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32 Exercices types BAC corrigés en vidéo

Exercice 1 : Asie 2021 les suites numériques

En 2020, une influenceuse sur les réseaux sociaux comptait 1000 abonnés a son profil. On
modélise le nombre d’abonnés ainsi : chaque année, elle perd 10 % de ses abonnés auxquels
s’ajoutent 250 nouveaux abonnés.

Pour tout entier naturel n, on note u,, le nombre d’abonnés a son profil en I’année 2020 + n.
Suivant cette modélisation, on a uy = 1000.

1. Calculer la valeur exacte de u; . 1vdef suite(n):

2. Justifier que, Vn € N, u,, .4 = 0,9u,, + 250 2 u = 1000

3. La fonction python, nommée suite est donnée ci-contre. [3v for i in range(n):
Dans le contexte de I’exercice, interpréter la valeur 4 u=0.9%u + 250
retournée pour suite(10). 5 return u

4. Montrer a I’aide d’un raisonnement par récurrence, que, Vn € N, u,, < 2500.

5. Démontrer que (u,) est croissante.

6. En déduire que la suite est convergente.

7. Soit (v,) la suite définie par : Vn € N, v,, = u,, — 2500

Montrer que (v,) est géométrique de raison 0,9 et de premier terme v, = —1500.
Exprimer v, en fonction de n et en déduire que Vn € N,u,, = —1500 x 0,9" + 2500
9. Déterminer la limite de la suite (u,,) et interpréter le résultat dans le contexte.
10. Ecrire un programme qui permet de déterminer en quelle année le nombre d’abonnés
dépassera 2200. Déterminer cette année.

*

Exercice 2 : Asie 2021 le logarithme népérien

Partie I : Lecture graphique

f désigne une fonction définie et dérivable sur R. On donne ci-dessous la courbe
représentative de la fonction dérivée f'
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1) Déterminer le coefficient directeur de la tangente a la courbe de f en 0.
2) Donner les variations de la fonction dérivée f*
3) En déduire la convexité de f sur R.

Partie I1 : Etude de fonction

La fonction f est définie sur R par: f(x) = In (xz +x+ g)

1) Calculer les limites de f au voisinage de +oo et —oo.
2) Déterminer I’expression de la dérivée de f pour tout x de R.
3) En déduire le tableau de variation de f.

4) Justifier que I’équation f(x) = 2 posséde une unique solution dans [— %; +00[
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5) Donner une valeur approchée de cette solution a 1072 prés.
6) Déterminer I’expression de la dérivée seconde de f, notée f", pour tout x de R.
7) Déterminer le nombre de points d’inflexion de la courbe représentative de f

Exercice 3 : Meétropole 2021 Les probabilités
Dans cet exercice, les résultats demandés seront arrondis au milliéme si nécessaire.

La leucose féline est une maladie touchant les chats ; elle est provoquée par un virus.
Dans un grand centre vétérinaire, on estime a 40 % la proportion des chats porteurs de la
maladie.
On réalise un test de dépistage de la maladie parmi les chats présents dans le centre
vétérinaire. Ce test posséde les caractéristiques suivantes :

&« Lorsque le chat est porteur de la maladie, son test est positif dans 90% des cas.

&« Lorsque le chat n’est pas porteur de la maladie, son test est négatif dans 85 % des cas.
On choisit un chat au hasard dans le centre vétérinaire et on considére les évenements
suivants.

e M : le chat est porteur de la maladie.

e T:le test du chat est positif.

Partie I :

1) Traduire la situation par un arbre pondéré.

2) Calculer la probabilité que le chat soit porteur de la maladie et que son test soit positif.

3) Montrer que la probabilité que le test du chat soit positif est de 0,45.

4) On choisit un chat parmi ceux dont le test est positif. Calculer la probabilité qu’il soit
porteur de la maladie.

Partie II :

On choisit dans le centre vétérinaire un échantillon de 20 chats au hasard. On admet qu’on
peut assimiler ce choix a un tirage avec remise. On note X la variable aléatoire donnant le
nombre de chat présentant un test positif dans I’échantillon.

1) Déterminer, en justifiant, la loi suivie par la variable aléatoire X.

2) Calculer la probabilité qu’il y ait dans 1’échantillon exactement 5 chats positifs.

3) Calculer la probabilité qu’il y ait dans I’échantillon au plus 8 chats positifs.

4) Déterminer I’espérance mathématique de la variable aléatoire X et interpréter le
résultat dans le contexte de 1’exercice.

Partie 111 :
Dans cette question, on choisit un échantillon de n chats dans le centre, qu’on assimile encore

a un tirage avec remise. On note p,, la probabilité qu’il y ait au moins un chat présentant un
test positif dans cet échantillon.

1) Montrer que Vn € N,p, =1 —0,55" 1v def seuil():
2) Décrire le role du code python ci-contre, dans lequel la |2 n=20
variable n est un entier naturel et la variable p un . p=20

4v while p < 0.99:
5 n=n+1

6 p = 1-0.55%%n
7 return n

nombre réel.
3) Déterminer, en précisant la méthode employée, la
valeur retournée par ce code.
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Exercice 4 : Meétropole 2021 Les suites numériques
uO = 1
On considere la suite (u,,) définie par :{Vn €N uy,, = uzxu:4
n

1) Démontrer par récurrence que Vn € N,u,, > 0
2) Démontrer que la suite (u,,) est décroissante.

3) Que peut-on en conclure pour la suite (u,)

4) On considere la suite (v,), définie par: Vn € N, v, = ui

n
Démontrer que (v,,) est une suite arithmétique. Préciser sa raison et son premier terme.

5) En déduire I’expression de v,, en fonction de n pour tout entier naturel n.
6) Déterminer I’expression de u,, en fonction de n pour tout entier naturel n.
7) En déduire la limite de (u,,).

Exercice 5 : Métropole 2021 Géométrie dans I’espace

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une
seule des quatre réponses est correcte. Aucune justification n’est demandée.

L’espace est rapportée a un repere orthonormé (0 LT I_c)) On considere :
1) La droite (D) passant par les points A(1; 1; —2) et B(—1; 3;2)

2) La droite (D") de représentation paramétrique (D’): xy:=_64—+3?;t, teR
3) Le plan (P) d’équation cartésienne (P): x + my — ZZZ+:88=_06t
1
Parmi les points suivants, lequel appartient a la droite (D") ?
M, (-1;3;,-2) | Mm,(1-9-22) | M. (=7;9;2) | M,(-2;3;4)
? Un vecteur directeur de la droite (D) est :
i, (—4; 6;8) | 1,(3;3;6) | 1.(3;,-3;,-6) | u (-132)
’ Les droites (D) et (D') sont :
Sécantes | Strictement paralléles |  Non coplanaires | Confondues
! La valeur du réel m pour laquelle (D) est parallele a (P) est :
m=-1 m=1 m=5 m= -2
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Exercice 6 : Métropole 2021 mars : logarithme népérien
Partie I : Etude d’une fonction auxiliaire

Soit g la fonction définie sur ]0; +oo[ par g(x) = In(x) + 2x — 2
1) Déterminer les limites de g aux bornes du domaine de définition.
2) Déterminer le sens de variation de g sur ]0; +oof .
3) Démontrer que 1’équation g(x) = 0 admet une unique solution sur 0 ; +oof .
4) Calculer g(1). En déduire le signe de g sur ]0; +oof.

Partie 11 : Etude d’une fonction f
Soit f la fonction définie sur ]0; +oo[ par f(x) = (2 — i) (In(x) — 1)

1) On admet que f est dérivable sur |0 ; +oo[.
Démontrer que Vx € ]0; +oo[, f'(x) = 9()

=22
2) Dresser le tableau de variation de f sur ]0; +ool.
3) Résoudre I’équation f(x) = 0 sur J0; +oo.

4) Dresser le tableau de signe de f sur |0 ; +oo.

Partie 111 : Etude d’une fonction F admettant pour dérivée la fonction f

On admet qu’il existe une fonction F, dérivable sur ]0; +oo[ dont la dérivée F' est f

1) Etudier les variations de F sur 0 ; +oo[.
2) La courbe C représentative de F sur ]0; +oo[ admet-elle des tangentes paralléles a
I’axe des abscisses ?

Exercice 7 : Métropole 2021 mars : la fonction exponentielle

X
Soit f la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par f(x) = e; et Cr sa courbe représentative.

1) Déterminer la limite de f au voisinage de +oo

2) Justifier que I’axe des ordonnées est asymptote a C.

3) Montrer que Vx € ]0; +oo[, f'(x) = ex(;_l)

4) Déterminer les variations de f sur |0 ; +oo[.

5) Soit m un réel. Discuter suivant les valeurs de m le nombre de solution de f(x) = m

6) Onnote (A):y = —x. On note A un point de Cy d’abscisse a en lequel la tangente a la
courbe Cy est parallele a la droite A.
Montrer que a est solution de 1’équation e*(x — 1) + x2 = 0.

7) Onnote Vx € [0; +oof, g(x) = e*(x — 1) + x2.
Déterminer 1’expression de la dérivée de g sur [0; +oo].

8) Dresser le tableau de variation de g sur [0; +oo].

9) Montrer qu’il existe un unique point A en lequel la tangente a la courbe Cy est
paralléle a la droite A
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Exercice 8 : Meétropole 2021 sujet 0: géométrie dans 1’espace

On considére le cube ABCDEFGH de c6té 1, le milieu I de [EF] et ] le symétrique de E par
rapporta F.

H G

—
2l

Dp-————————1 ----»C

A B

Dans tout I’exercice, I’espace est rapporté au repere orthonormé (A ;AB; AD; AE )

Y
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

Donner les coordonnées des points [ et J.
Calculer les coordonnées des vecteurs DJ, BI et BG.

Montrer que D_]) est un vecteur normal au plan (BGI).

Montrer qu’une équation cartésienne du plan (BGI) est (BGI):2x —y+z—2=0
On note (d) la droite passant par F et orthogonale au plan (BGI).

Déterminer une représentation paramétrique de (d).

On considére le point L de coordonnées : L (2 ; % ; 2)
Montrer que L est le point d’intersection de la droite (d) et du plan (BGI).
On rappelle que le volume V d’une pyramide est donné par la formule :
_BXh
-3
Ou B est I’aire d’une base et h la hauteur de la pyramide associée a cette base.
Calculer le volume de la pyramide FBGI.

En déduire I’aire du triangle BGI.

Exercice 9 : Métropole 2021 mars : fonction exponentielle
Partie I :

On donne ci-dessous, dans le plan rapporté a un repére orthonormé, la courbe représentant la
fonction dérivée f' d’une fonction f définie sur R.
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Courbe représentant la dérivée f’ de la fonction f.
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Par lecture graphique, conjecturer, en justifiant :
1) Le sens de variation de la fonction fsur R.
2) La convexité de la fonction f sur R.

Partie I1 :
On admet que la fonction f de la partie I admet pour expression :
Vx ER, f(x) =(x+2)e”™*

On note C la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (0; 7; J) et on admet que
la fonction f est deux fois dérivable sur R
1) Montrer que : Vx E R, f(x) = ﬁ + 27

En déduire la limite de f au voisinage de +o0. Justifier que C admet une asymptote
que I’on précisera. On admet que lim f(x) = —
X——00

2) Montrer que Vx € R, f'(x) = (—x — 1)e™™ .
En déduire alors la construction du tableau de variation de f sur R

3) Montrer que I’équation f(x) = 2 posséde une unique solution dans [—2; —1], notée a
dont on donnera une valeur approchée a 10~ 1prés.

4) Déterminer I’expression de la dérivée seconde de f.
En déduire I’étude de la convexité de f sur R.

5) Que représente, pour la courbe C, son point A, d’abscisse 0 ?

Exercice 10 : Suites et probabilités

Dans une entreprise, on s’intéresse a la probabilité qu’un salarié soit absent durant une
période d’épidémie de grippe. On considere que :

@ Un salari¢ malade est absent ;

@ La premiére semaine de travail, le salarié n’est pas malade ;

@ Sila semaine 7 le salarié n’est pas malade, il tombe malade la semaine n + 1 avec une
probabilité égale a 0,04 ;

@& Sila semaine 7 le salarié est malade, il reste malade la semaine n + 1 avec une

probabilité égale a 0,24.

On désigne, pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 1, par E,, I’événement « le salarié est
absent pour cause de maladie la niéme semaine ».
On note p,, la probabilité de I’événement E,,. Ainsi : p; = 0et, VR EN": 0<p, < 1.

1) Construire un arbre pondéré jusqu’a la 3™ semaine et le compléter.

2) Calculer la valeur de ps.

3) Sachant que le salarié¢ a été absent pour cause de maladie la troisiéme semaine,
déterminer la probabilité qu’il ait été absent pour cause de maladie la deuxiéme
semaine.

4) Construire un arbre de probabilité pour la ni¢éme semaine et la suivante.

5) Montrer que, Vn € N*, p,,,; = 0,2p, + 0,04.

6) Montrer que la suite (u,) définie par Vn € N*,u,, = p,, — 0,05 est une suite
géométrique dont on donnera le premier terme et la raison gq.

7) En déduire I’expression de u,, en fonction de 7.

8) Donner alors I’expression de p,, en fonction de 7.

9) En déduire la limite de la suite (p,,).

10) On cherche a déterminer le nombre de semaines au bout desquelles la probabilité que
le salarié soit absent devient supérieure a 0,04999. Déterminer cette année par la
méthode de votre choix.
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Exercice 11 : Amériques du Nord 2022 Vrai/faux exponentielle

Pour chacune des informations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse en justifiant.
1-e* 2
1+eX  e~%41

1) Affirmation 1 :Vx € R, 1 —

ex

1+eX

2) Affirmation 2 : On considére la fonction définie sur R par g(x) =

, . 1 . .
L’équation g(x) = > admet une unique solution dans R.

2e~*et on note

3) Affirmation 3 : On considére la fonction définie sur R par f(x) = x
(C) sa courbe représentative.
L’axe des abscisses est tangent a la courbe (C) en un seul point.

4) Affirmation 4 : On considére la fonction définie sur R par h(x) = (1 — x?)e*

La courbe représentative de la fonction h n’admet pas de point d’inflexion.
X
5) Affirmation 5: lim —— =0

x—>+o00 X+eX*

6) Affirmation 6 : Vx € R, 1 + e?* > 2e*

Exercice 12 : Asie 2022 suites numériques

On s’intéresse au développement d’une bactérie. Dans cet exercice on modélise son
développement avec les hypothéses suivantes : cette bactérie a une probabilité 0,3 de mourir
sans descendance et une probabilité de 0,7 de se diviser en deux bactéries filles.

Dans le cadre de cette expérience, on admet que les lois de reproduction des bactéries sont les
mémes pour toutes les générations de bactéries, qu’elles soient mére ou fille.

Pour tout entier naturel n, on appelle p,, la probabilité d’obtenir au plus n descendances pour
une bactérie. On admet que, d’aprés ce modele, la suite (p,,) est définie de la fagon suivante :

{ pO = 0'3
vn € N,p,.q1 = 0,3+ 0,7p,2

La feuille de calcul ci-contre donne les premiéres valeurs A B
approchées de (p,,) ; - Pa
1) Calculer les valeurs exactes de p; et de p,. 31
2) Quelle est la probabilité, arrondie au milliéme, d’obtenir au 4 ]2
moins 11 générations de bactéries a partir d’une bactérie de ce 2 Z 0’:271222 ;52
‘) i
type o 7 | 5 | 042134371
3) Conjecturer le sens de variation et la convergence de (p,,). 8 | 6 | 042427137
4) Démontrer par récurrence : Vn € N,0 < p,, < pn+1 <05 9 | 7| 042600433
5) Justifier que la suite (p,,) est convergente. 1(1) g g’ﬁ;ggf Zg
6) On appelle alors L la limite de(p,,). Justifier que L est solution de 1579 042802018
I’équation 0,7x2 —x + 0,3 =0 13|11 | 0,42824089
7) En déduire alors la limite de (p,,). Ll Rl er S
2) Le code pvthon cicd biectif d 1 15 | 13 | 0,42845251
) Le code python ci-dessous a pour objectif de renvoyer les n 16 (14 | 0,42850008
premiers termes de la suite (p,,). Compléter ce code de fagon 17 | 15 | 0,42852863
que la fonction python retourne, sous forme de liste, les n 18 | 16 | 0,42854575
premiers termes de la suite. il R

1vdef suite(n):

2 p=...

3 s =[p]

4v for 1 in range(...):
5 [ B coo0

6 s.append(p)

7 return (s)
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Exercice 13 : Asie 2022 géométrie dans 1’espace

L’espace est rapportée a un repere orthonormé (0 LT I_c)) On considere les points.
A(-3;1;3),B(2;2;3),C(1;7;-1),D(—4;6;,—1) et K(—3; 14; 14)
1. Calculer les coordonnées des vecteurs E, m’), et AD.
Montrer que le quadrilatére ABCD est un rectangle.
Calculer I’aire du rectangle ABCD.
Justifier que les points 4, B, et D définissent un plan.
Montrer que le vecteur 71(—2; 10; 13) est un vecteur normal au plan (ABD)
En déduire une équation cartésienne du plan (ABD).
Donner une représentation paramétrique de la droite(A) orthogonale au plan (ABD) et
qui passe par le point K.
Déterminer par le calcul les coordonnées du point I, projeté orthogonal de K sur (ABD).
. Montrer que la hauteur de la pyramide KABCD de base ABCD et de sommet K vaut

exactement v273.
10. Calculer alors le volume de cette pyramide. Pour rappel, V = %

Nownkwbd

o o

Exercice 14 : Amériques du Nord QCM fonction et loi binomiale

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une
seule des quatre réponses est correcte. Aucune justification n’est demandée.

1
. . V3 1 1A
Le réel a défini par a = [n(9) + In (?) + In (3) est égal a:
1 1l(3) 11(3) E’>lE’>+1 113

2

On note (E) I’équation suivante : (E): In(x) + In(x — 10) = In3 + In7

3 est solution de (E) | 5 —+/46 est solution de (E) | (E) posséde une (E) admet deux

seule solution solutions réelles

3

OnaVx € ]0; +oof, f(x) = xz(—l + ln(x))

Vx € ]0; +oo], f est croissante f’(\/E) *0 (d):y = _76 est
f'(x) =2x +1 sur ]0; +oo] tangente a Cr au
x point d’abscisse Ve

4

Un sac contient 20 jetons jaunes et 30 jetons bleus. On tire successivement et avec remise 5

jetons du sac. La probabilité de tirer exactement 2 jetons jaunes, arrondie au milliéme est :

0,683 0,346 0,230 0,165

5

Un sac contient 20 jetons jaunes et 30 jetons bleus. On tire successivement et avec remise 5

jetons du sac. La probabilité de tirer au moins 1 jeton jaune, arrondie au milliéme est :

0,078 0,259 0,337 0,922

6
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on tire successivement et avec remise 5 jetons du sac. On note le nombre de jetons jaunes
obtenus apres ces 5 tirages. Si on répéte cette expérience aléatoire un trés grand nombre de
fois, alors, en moyenne, le nombre de jetons jaunes est égal a :

0,4 1,2 2 2,5

Exercice 15 : Amériques du Nord exponentielle, TVI et convexité.
Partie 4 :

Soit p la fonction définie sur [—3; 4] par p(x) = x> —3x% + 5x + 1
1. Déterminer les variations de p sur [—3; 4].
2. Justifier que I’équation p(x) = 0 admet dans I’intervalle [—3; 4] une unique solution
qui sera notée a.
3. Déterminer une valeur approchée de a au dixiéme pres.
4. En déduire le signe de p sur [—3; 4].

Partie B :

Soit f la fonction définie sur [—3; 4] par f(x) = :rxz
1. Déterminer I’expression de la dérivée de f.
2. Justifier que Cr admet une tangente horizontale au point d’abscisse 1.

3. Les concepteurs de tobogan utilisent la courbe Cf comme profil d’un toboggan. Ils

estiment que ce tobogan assure de bonnes sensations si le profil possede au moins
deux points d’inflexion.

3

et Cr sa courbe représentative.

-

I |
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Représentation de la courbe €y Vue de profil du toboggan
D’apres les graphiques ci-dessus, le toboggan semble-t-il assurer de bonnes
sensations ? Argumenter.
4. On admet que la dérivée seconde de la fonction f est donnée par I’expression :

Vx € [-3;4], f"(x) = % ou p est la fonction définie dans la partie A.

En utilisant I’expression ci-dessus, répondre a la question :
« Le toboggan assure-t-il de bonnes sensations ? » Justifier votre réponse.
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Exercice 16 : Centres étrangers J1 Vrai/Faux exponentielle

Un biologiste a modélisé 1'évolution d’une population de bactéries
(en milliers d’entités) par la fonction f définie sur [0 ; +oo[ par :
) =e3 - e—05t%+t+2

ou t désigne le temps en heures depuis le début de I’expérience.

A partir de cette modélisation, il propose les 3 affirmations ci-dessous.
Pour chaque affirmation, indiquer, en justifiant, si elle est vraie ou fausse.

Affirmation 1 : « la population augmente en permanence ».

Affirmation 2 : « A trés long terme, la population dépassera 21 000
bactéries ».

Affirmation 3 : « La population de bactéries aura un effectif de 10 000 a
deux reprises au cours du temps ».

Exercice 17 : Polynésie J1 Géométrie dans I’espace

L’espace est rapporté a un repere orthonormé (0; T I_c)) On considere :
e d, ladroite passant par H(2; 3; 0) et de vecteur directeur ©(1; —1; 1).

x=2k—-3
¢ d, la droite d’équation paramétrique (d,):yy =k ,kER
z= 5

Le but de cet exercice est de déterminer une représentation paramétrique d’une droite A qui
soit perpendiculaire a d; et d,.
1. a. Déterminer un vecteur directeur ¥ de la droite d,.
b. Démontrer que les droites d; et d, ne sont pas paralléles.
c. Démontrer que les droites d; et d, ne sont pas sécantes.
d. Quelle est la position relative des droites d; et d,.

2. a. Vérifier que w(—1; 2; 3) est orthogonal 4 U et ¥.
b. On considére le plan P passant par le point H et dirigé par les vecteurs U et W. On
admet qu’une équation cartésienne de ce planest: (P):5x +4y —z—22=0
Démontrer que l'intersection du plan P et de la droite d, est le point M(3; 3; 5).

3. Soit A la droite de vecteur directeur W passant par le point M. Une représentation

x=-r+3
paramétrique de A est donnée par : (A):qy =2r+3,r €R
z=3r+5

a. Justifier que les droites A et d; sont perpendiculaires en un point L dont on
déterminera les coordonnées.
b. Expliquer pourquoi la droite A est solution du probleme posé.
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Exercice 18 : Centres étrangers J2 Suite et logarithme

On considére la fonction f définie sur |—1,5; +oo[ par: f(x) = In(2x +3) — 1

Le but de cet exercice est d’étudier la convergence de la suite (u,) définie par la
uo == O

vn € Nr Upy1 = f(un)

Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire

relation de récurrence : {

On consideére la fonction g définie sur |—1,5; +oo[ par: g(x) = f(x) — x
On admet que la limite de g au voisinage de +oo est —co

1) Déterminer la limite de la fonction g en —1,5.

2) Etudier les variations de la fonction g sur |—1,5; +ool.

3) a. Démontrer que, dans ’intervalle [—0,5 ; +oo[ I’équation g(x) = 0
admet une unique solution notée a
b. Déterminer un encadrement de a d’amplitude 1071

Partie B : Etude de la suite_(u,)

On admet que la fonction f est strictement croissante sur |—1,5; +oo[

1. Soit x un nombre réel. Montrer que si x € [—1; a], alors f(x) € [-1; a]
2. a. Démontrer par récurrence que : Vn €N, -1 <u, <u,,; <«
b. En déduire que (u,,) est une suite convergente.

Exercice 19 : Amériques du Nord 2024 suites d’intégrales et trigo

Pour tout entier naturel n, on considere les intégrales suivantes :
I, = fone‘”xsin(x)dx et], = fone‘”xcos(x)dx
1. Calculer la valeur exacte de I,.
a) Justifier que, Vn € N, [,, > 0
b) Montrer que Vn € N, I,,,; — [, < 0
¢) En déduire que la suite(l,,) converge.
2. Montrer que, Vn € N, [, < fone_"xdx

l_e—nn:

b) Montrer que, Vn > 1, [ e ™ dx =
¢) Déduire des deux questions précédentes la limite de la suite (I,,).

3. a) En intégrant par parties 1’intégrale I,, de deux manicres différentes, établir les deux
relations suivantes :

V=1l =1+e™ —njyetl, =,
g 1+e™ T
b) En déduire que, Vn € N, [, = T
4. On souhaite déterminer le rang n a partir duquel la suite (1,,) devient inférieure a 0, 1.
Recopier et compléter la 5°™ ligne du script Python ci-dessous avec la commande

appropriée.
1 from math importx*
2 def seuil():
3 n=2=0
4 I1=2
5
6 n=n+1
i/ I = (l+exp(1-n*pi)/(n*n+1))
8 return n
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Exercice 20 : Bac 2023 Codes Python, Liste et dichotomie.

1. Vrai ou Faux ?

On considere la fonction mystere définie ci-dessous qui prend une liste L de nombre en
parametre.
On rappelle que len(L) représente la longueur de la liste.

def mystere(L):
S=0
for 1 in range(len(L)):
S =S5+ L[1]
return S/len(L)

Affirmation : 1’exécution de mystere([1,9,9,5,0,3,6,12,0,5]) renvoie 50.
2. OCM

Soient deux réels a et b tels que a < b.

On considére une fonction f définie, continue, strictement croissante sur [a; b] et qui s’annule
en un réel noté a.

Parmi les propositions suivantes, la fonction en langage Python qui permet de donner une
valeur approchée de a au millieéme est :

a) def racine(a,b): C) def racine(a,b):
while abs(b-a) >= 0.001: m = (a+b)/2
m = (a+b)/2 while abs(b-a) <= 0.001:
if f(m) < 0: if f(m) < 0:
b=m a=m
else: else:
a=m b=m
return m return m
b) def racine(a,b): d) def racine(a,b):
m = (a+b)/2 while abs(b-a) >= 0.001:
while abs(b-a) >= 0.001: m = (a+b)/2
if f(m) < 0: if f(m) < 0:
a=m a=m
else: else:
b=m b=m
return m return m

3. Vrai ou Faux ?

On considere la fonction mystere définie ci-dessous qui prend une liste L de nombre en
parametre.
On rappelle que len(L) représente la longueur de la liste.

def mystere(L):
M= L[0]
for 1 in range(len(L)):
if L[1] > M:
M= L[1]
return M

Affirmation : 1’exécution de mystere([2,3,7,0,6,3,2,0,5]) renvoie 7.
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Exercice 21 : Bac 2024 Centres étrangers, Dénombrement et somme de VA

Un sac opaque contient 8 jetons numérotés de 1 a 8, indiscernables au toucher. A trois
reprises, un joueur pioche un jeton dans ce sac, note son numéro, puis le remet dans ce sac.
Dans ce contexte, on appelle « tirage » la liste ordonnée des trois numéros obtenus. Par
exemple, si le joueur pioche le jeton numéroté 4, puis le jeton numéroté 5, puis le jeton
numéro 1, alors le tirage correspondant est (4;5; 1).

1. Déterminer le nombre de tirages possibles.
2. a) Déterminer le nombre de tirages sans répétition de numéro.
b) En déduire le nombre de tirages contenant au moins une répétition de numéro.

On note X; la variable aléatoire égale au numéro du premier jeton pioché, X, celle égale au
numéro du deuxieme jeton pioché et X5 celle égale au numéro du troisiéme jeton pioché.
Puisqu’il s’agit d’un tirage avec remise, les variables aléatoires X1, X, et X5 sont
indépendantes et suivent la méme loi de probabilité.

3. Etablir la loi de probabilité de la variable aléatoire X; .
4. Déterminer I’espérance mathématique de la variable aléatoire Xj.

Onnote S = X; + X, + X; la variable aléatoire égale a la somme des numéros des trois jetons
piochés.

5. Déterminer I’espérance de la variable aléatoire S.

6. Déterminer P(S = 24).

7. Siun joueur obtient une somme supérieure ou égale a 22, alors il gagne un lot.
a) Justifier qu’il existe exactement 10 tirages permettant de gagner un lot.
b) En déduire la probabilité de gagner un lot.

Exercice 22 : Bac 2024 Centres étrangers, Fonction exponentielles

On consideére la fonction f définie sur |—oo; 1[ par : f(x) = %
On admet que la fonction est dérivable sur ]—oo; 1[ et on note C la représentation graphique

de f dans un repere.

1) a) Déterminer la limite de la fonction f en 1.
b) En déduire une interprétation graphique.

2) Déterminer la limite de la fonction f en —oo.
3) a) Montrer que, pour tout réel x de I’intervalle |—o0; 1[, ona: f'(x) = (Zcx__zl))ez
b) Dresser, en justifiant, le tableau de variations de la fonction f sur ]—oo; 1].

2_ X
4) On admet que, pour tout réel x de I’intervalle | —o0; 1[,ona: f"'(x) = %

a) Etudier la convexité de la fonction f sur I’intervalle ]—oo ; 1[.
b) Déterminer 1I’équation réduite de la tangente T a la courbe C au point d’abscisse 0.
¢) En déduire que, pour tout réel x de ’intervalle |—oo; 1[, on a :
e* > (—2x—1(x—-1)
5) a) Justifier que I’équation f(x) = —2 admet une unique solution & sur ]—oo; 1[.
b) A I’aide de la calculatrice, déterminer un encadrement de @ d’amplitude 1072,
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Exercice 23 : Bac 2024 Asie, volume d’un tétraédre

Dans I’espace muni d’un repere orthonormé S
(0; T E) d’unité 1 cm, on considére les points A(3; —1; 1),
B(4;—-1;0),C(0;3;2),D(4;3;—2) et S(2;1;4). Dans cet

exercice on souhaite montrer que SABDC est une pyramide a

base ABDC trapezoidale de sommet S, afin de calculer son C
volume.

1) Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés

2) a) Montrer que les points A, B, C et D sont coplanaires
b) Montrer que le quadrilatere ABDC est un trapéze de D
bases [AB] et [DC].

3) a)Démontrer que le vecteur 71(2; 1; 2) est un vecteur normal au plan (ABC)
b) En déduire une équation cartésienne du plan (ABC)
¢) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A) passant par le point S et
orthogonale au plan (ABC).
d) On note I le point d’intersection de la droite (A) et du plan (ABC). Montrer alors que

’ 2 1 8 .
I a pour coordonnées [ (§ i3 5) puis montrer que SI = 2cm

4) a) Vérifier que le projeté orthogonal H du point B sur la droite (CD) a pour coordonnées
H(3;3; —1) et montrer que HB = 3v/2 cm
b) Calculer la valeur exacte de ’aire du trapeze ABDC.

5) Déterminer alors le volume de la pyramide SABDC.

Exercice 24 : Bac 2024 Asie, Vrai/ Faux sur les suites numériques

Pour chacune des affirmations suivantes, préciser si elle est vraie ou fausse puis justifier la
réponse donnée. Toute réponse non argumentée ne sera prise en compte.

Affirmation 1 :

Toute suite décroissante et minorée par 0 converge vers 0

Affirmation 2 :
On considere une suite (u,,) définie sur N telle que : Vn € N, u,, < _9::311
Alors nl_i)r&) U, = —
Affirmation 3 :
On considere la fonction suivante écrite en langage python :
1 v def terme(n):
2 u=1
3v for i in range(n):
4 u=u+ i
5 return u

Alors terme(4) renvoie la valeur 7.



Copyright © Tous droits réservés
Ce document, ou toute partie de celui-ci, ne peut étre reproduit ou utilisé de quelque maniére que ce soit sans |'autorisation écrite expresse du propriétaire.

Affirmation 4 :

Lors d’un concours, le gagnant a le choix entre deux prix :
e Prix A : il recoit 1000 euros par jour pendant 15 jours.
e Prix B : il regoit 1€ le 1" jour, 2 € le 2°™ jour, 4 € le 3°™ jour et pendant 15 jours la
somme regue double chaque jour.

Alors, la valeur du Prix A est plus élevée que la valeur du Prix B.

Affirmation 5 :

On considére une suite (v,,) définie sur N* telle que : v, = [ 1" In(x)dx
Alors la suite (v,,) est croissante.

Exercice 25 : Bac 2024 Amériques, Suites numériques et logarithme

On consideére la fonction g définie sur [0 ; 1] par g(x) = 2x — x?
1) Montrer que la fonction g est croissante sur [0 ; 1]. Donner les valeurs de g(0) et g(1).

Uy = -
075

On considere la suite (u,,) définie par :{
vn € N,upyq = g(un)

2) Calculer les valeurs exactes de u; et u,.

3) Démontrer, par récurrence, que : Vn € N, P, : 0 < u,, < u,4q < 1.
4) En déduire que la suite (u,) est convergente.

5) Déterminer la limite [ de la suite (u,,).

On considére la suite (v,,) définie Vn €, v, = In(1 — u,,)

6) Démontrer que la suite (v;,) est une suite géométrique de raison 2 et donner v,.

7) En déduire I’expression de v,, en fonction de n.

8) En déduire une expression de u,, en fonction de n et retrouver la limite déterminée a la
question 5.

9) Recopier et compléter le script python ci-dessous afin que celui-ci renvoie le rang n a
partir duquel la suite dépasse 0,95.

def seuil():
n==20
u==20.5

while u < 0.95:
A= s
UR= et

return n

N O oA WIN BP-
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Exercice 26 : Bac 2024 Métropole J1, Probabilités

Une agence marketing a étudié la satisfaction des clients concernant le service clientele a
I’occasion de I’achat d’un téléviseur. Ces achats ont été réalisés soit sur internet, soit dans une
chaine de magasins d’électroménager, soit dans une enseigne de grandes surfaces.
Les achats sur internet représentent 60 % des ventes, les achats en magasin d’¢électroménager
30 % des ventes et ceux en grandes surfaces 10 % des ventes.
Une enquéte montre que la proportion des clients satisfaits du service clientéle est de :

e 75 % pour les clients internet.

e 90 % pour les clients en magasin d’électroménager.

e 80 % pour les clients en grande surface.

On choisit au hasard un client ayant acheté¢ un modele de téléviseur concerné.
On définit alors les événements suivants :

o | «le client a effectué un achat sur internet » ;

e M «le client a effectué son achat en magasin d’électroménager » ;

e ( «leclient a effectué¢ son achat en grande surface » ;
S «le client est satisfait du service clientele ».

1. Construire un arbre de probabilité traduisant la situation.

2. Calculer la probabilité que le client ait réalis¢ son achat sur internet et soit satisfait du
service clientele.

3. Démontrer que P(S) = 0,8.

4. Un client est satisfait du service clientele. Quelle est la probabilité qu’il ait effectué
son achat sur internet ?

Pour réaliser I’étude, 1’agence doit contacter chaque jour 30 clients parmi les acheteurs du
téléviseur. On suppose que le nombre de clients est suffisamment important pour assimiler le
choix des 30 clients a un tirage avec remise. On note X la variable aléatoire qui, a chaque
échantillon de 30 clients, associe le nombre de clients satisfaits du service clientéle.

5. Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les paramétres.

6. Déterminer la probabilité, au millieme, qu’au moins 25 clients soient satisfaits dans un
¢chantillon de 30 clients contactés sur une méme journée.

7. En résolvant une inéquation, déterminer la taille minimale de I’échantillon de clients a
contacter pour que la probabilité qu’au moins I’un d’entre eux ne soit pas satisfait soit
supérieur a 0,99.

Dans les deux questions qui suivent, on ne s’intéresse qu’aux seuls achats sur internet.
Lorsqu’une commande d’un téléviseur est passée par un client, on considére que le temps de
livraison du téléviseur est modélisé par une variable aléatoire T égale a la somme de deux
variables aléatoires T; et T,.

La variable aléatoire T; modélise le nombre entier de jours pour I’acheminement du téléviseur
depuis un entrepot de stockage vers une plateforme de distribution.

La variable aléatoire T, modélise le nombre entier de jours pour I’acheminement du téléviseur
depuis cette plateforme jusqu’au domicile du client.

On admet que les variables aléatoires T; et T, sont indépendantes et on donne :

e L’espérance E(T;) = 4 et la variance V(T;) = 2

e L’espérance E(T,) = 3 et la variance V(T,) = 1

8. Déterminer I’espérance E(T) et la variance V(T) pour la variable T

9. Un client passe une commande de téléviseur sur internet. Justifier que la probabilité
qu’il regoive son téléviseur entre 5 et 9 jours apres sa commande est supérieure ou

. .2
¢gale a 5.
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Exercice 27 : Bac 2024 Métropole J2, Suites et équation différentielle
Les parties A et B sont indépendantes.

Alain posséde une piscine qui contient 50 m* d’eau. On rappelle que 1m? = 1000 L.

Le taux de chlore dans I’eau, exprimé en mg.L!, est défini comme la masse de chlore par
unité de volume d’eau. Les piscines préconisent un taux de chlore compris entre 1 et 3 mg.L"!
Sous I’action du milieu ambiant, notamment les ultraviolets, le chlore se décompose et
disparait peu a peu.

Alain réalise certains jours, a heure fixe, des mesures avec un appareil qui permet une
précision a 0,01 mg.L"! . Le mercredi 19 juin, il mesure un taux de chlore de 0,70 mg.L"!

Partie A : étude d’un modéle discret

Pour maintenir le taux de chlore dans sa piscine, Alain décide, a partir du jeudi 20 juin,
d’ajouter chaque jour une quantité de 15 g de chlore. On admet que ce chlore ce mélange
uniformément dans 1’eau de la piscine.

1. Justifier que cet ajout de Chlore fait augmenter le taux de 0,3 mg.L"!.

2. Pour tout entier naturel n, on note v, le taux de chlore, en mg.L"!, obtenu avec ce

nouveau protocole n jours apres le mercredi 19 juin. Ainsi, ona : vy = 0,7

On admet que pour tout entier naturel n,ona: v,,.; = 092 v, + 0,3

A) Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, v, < v,,,; < 4

B) Montrer que la suite (v,,) est convergente et calculer sa limite.

A long terme, le taux de chlore sera-t-il conforme a la préconisation des piscinistes ?

4. Reproduire et compléter le script python ci-dessous pour que la fonction alerte chlore
renvoie, lorsqu’il existe, le plus petit entier n tel que v, > s

(98]

1 def alerte_chlore(s):
n=20

No o s, WiN
=
=5
r~
’_J
o

return n

5. Quelle valeur obtient-on en saisissant I’instruction alerte chlore(3) ? Interpréter le
résultat dans le contexte de I’exercice.

Partie B : étude d’un modéle continu

Alain décide de faire appel a un bureau d’études spécialisées. Celui-ci utilise un modéle
continu pour décider le taux de chlore dans la piscine.

Dans ce modeéle, pour une durée de x (en jours écoulés a compter du mercredi 19 juin), f(x)
représente le taux de chlore, en mg.L!, dans la piscine.

On admet que la fonction f est solution de 1’équation différentielle (E):y’ = —0,08y + sq_o’

ou q est la quantité de chlore, en gramme, rajoutée dans la piscine chaque jour.
1. Justifier que la fonction f est de la forme f(x) = Ce™%98x + % ou C est une constante

réelle.

2. A) Exprimer en fonction de g la limite de f au voisinage de +oo.
B) On rappelle que le taux de chlore observé le mercredi 19 juin est égal 4 0,7 mg.L!.
On souhaite que le taux de chlore se stabilise a long terme autour de 2 mg.L!.
Déterminer les valeurs de C et g afin que ces deux conditions soient respectées.
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Exercice 28 : Bac 2025 Amériques du Nord J1, Géométrie dans I’espace

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse. Chaque réponse
doit étre justifiée. Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

L’espace est rapporté a un ROND (0; T; J; I_c))

x=3—-2t
On considére la droite (d) d’équation paramétrique (d):{y = -1 ,t€R
z=2—-6t

On considere également les points A(3, —3,—2), B(5, —4, —1). C est le point de la droite (d)
d’abscisse 2. H est le projeté orthogonal du point B surle plan P, :x +3z—7 =0

Affirmation 1 :

La droite (d) et I’axe des ordonnées sont deux droites non coplanaires
Affirmation 2 :

Le plan passant par A et orthogonal a (d) a pour équation P; :x +3z+3 =0
Affirmation 3 :

. , . , .. S A~ s
Une mesure, exprimée en radian, de I’angle géométrique BAC est p

Affirmation 4 :

La distance BH est égale a g.

Exercice 29 : Bac 2025 Centres étrangers J1, Equations différentielles
PARTIE A :

On considere I’équation différentielle (E;): y' + 0,48y = % ou y est une fonction de la
variable t définie sur [0; +oo].

1) On considére la fonction constante h définie sur [0; +oo[ par h(t) = 510. Montrer que

h est une solution particuliére de 1’équation différenticlle (E;).

2) Donner la forme générale des solutions de I’équation différentielle homogene
(Ey):y"+048y =0

3) En déduire I’ensemble des solutions de 1I’équation différentielle (E;).

PARTIE B :

On s’intéresse a I’évolution d’une population de bactéries dans un milieu de culture. A un
instant ¢ = 0, on introduit une population initiale de 30 000 bactéries dans le milieu. On note
p(t) la quantité de bactéries, exprimée en millier d’individus, présente dans le milieu apres un
temps t , exprimé en heure. Ainsi, p(0) = 30.

On admet que la fonction p définie sur [0; +oo[ est dérivable, strictement positive sur cet

intervalle et qu’elle est solution de 1’équation différentielle (E3):p’ = 2—;0;9(120 —p).

Soit y la fonction strictement positive sur I’intervalle [0; +oo[ telle que, pour tout t

appartenant a I’intervalle [0; +oo[, on a : p(t) = %t)

1) Montrer que si p est solution de (E3), alors y est solution de (E;).
2) On admet réciproquement que, si y est une solution strictement positive de 1’équation

différentielle (E;), alors p = % est solution de (E3).

120 avec K € R.

1+Ke~—048t
3) En utilisant la condition initiale, déterminer la valeur de K.

Montrer alors que pour tout t positif, on a : p(t) =
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4) Déterminer la limite de p(t) lorsque t tend vers +oco . En donner alors une
interprétation dans le contexte de I’exercice.

5) Déterminer le temps nécessaire pour que la population de bactéries dépasse 60 000.
On donnera le résultat arrondi, exprimé en heures et minutes.

Exercice 30 : Bac 2025 Asie J1, Suite arithmético-géométrique

Un patient doit prendre toutes les heures une dose de 2 mL de médicament. On introduit alors
la suite (u,) telle que le terme u,, représente la quantité de médicament, exprimée en mL
présente dans I’organisme immédiatement apres n prises de médicament.

. u1 = 2
On a donc : {Vn € N, u,,1 =2+ 0,8u,

PARTIE A4 :

En utilisant ce modéle, un médecin cherche a savoir a partir de combien de prises du
médicament la quantité présente dans I’organisme du patient est strictement supérieure a 9
mL.
1) Calculer la valeur de u,.
2) Montrer par récurrence que : Vn € N*,u,, = 10 — 8 x 0,81
3) Déterminer la limite de u,, et donner une interprétation du résultat dans le contexte.
4) Soit N un entier naturel strictement positif, ’inéquation uy > 10 admet-elle des
solutions ? Interpréter le résultat dans le contexte de 1’exercice.
5) Déterminer a partir de combien de prises de médicament la quantité de médicament
présente dans I’organisme du patient est strictement supérieur a 9 mL.

PARTIE B :
En utilisant la méme modélisation, le médecin s’intéresse a la quantité moyenne de
médicament présente dans 1’organisme du malade au cours du temps. On définit pour cela la
suite (S,,) définie par : Yn € N*, §,, = ul+u2ﬂ:l3+ =1 On admet que (S,,) est croissante.

1) Calculer S,

2) Montrer que Vn € N*, uy +u, +uz; + ...+ u, = 10n — 40 + 40 x 0,8"
3) Calculer lim §,,.
n—->oo

4) On donne la fonction mystere, écrite en langage python.

def mystere(k):
n=1

n=n+1
10 - 40/n +(40%0.8**n)/n
return n

%]
]

1
2
3
4 while s < k
5
6
7

Dans le contexte de I’exercice, que représente la valeur renvoyée par la saisie de
mystere(9)
5) lustifier que cette valeur est strictement supérieure a 10.
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Exercice 31 : Bac 2025 Métropole J1, Probabilités

On compte quatre groupe sanguins dans 1’espéce humaine : A, B, AB et O.
Chaque groupe sanguin peut présenter un facteur rhésus. Lorsqu’il est présent, on dit que le
rhésus est positif, sinon on dit qu’il est négatif.
Au sein de la population frangaise, on sait que :
e 45 9% des individus appartiennent au groupe A, et parmi eux 85 % sont de rhésus

positif.

e 10 % des individus appartiennent au groupe B, et parmi eux 84 % sont de rhésus
positif.

e 3 % des individus appartiennent au groupe AB, et parmi eux 82 % sont de rhésus
positif.

On choisit au hasard une personne dans la population francaise. On désigne par :
e A I’événement « la personne choisie est de groupe sanguin A ».
e B I’éveénement « la personne choisie est de groupe sanguin B ».
e AB I’éveénement « la personne choisie est de groupe sanguin AB ».
e O I’éveénement « la personne choisie est de groupe sanguin O ».
e R I’événement « la personne choisie a un facteur rhésus positif ».

Pour un événement quelconque E, on note E I’événement contraire de E et P(E) la
probabilité de E.

1. Construire un arbre de probabilité traduisant la situation.

2. Montrer que P(B N R) = 0,084. Interpréter le résultat dans le contexte.

3. On précise que P(R) = 0,8397. Montrer que P,(R) = 0,83.

4. On dit qu’un individu est donneur universel lorsque son sang peut étre transfusé a
toute personne sans risque d’incompatibilité. Le groupe O de rhésus négatif est le seul
vérifiant cette caractéristique. Montrer que la probabilité qu’un individu choisi au
hasard dans la population frangaise soit donneur universel est de 0,0714.

5. Lors d’une collecte de sang, on choisit un échantillon de 100 personnes dans la
population d’une ville francaise. Cette population est suffisamment grande pour
assimiler ce choix a un tirage avec remise. On note X la variable aléatoire qui a chaque
¢chantillon de 100 personnes associe le nombre de donneurs universels dans cet
¢chantillon.

a) Justifier que X suit une loi binomiale dont on précisera les paramétres.

b) Déterminer a 1073 prés la probabilité qu’il y ait au plus 7 donneurs universels
dans cet échantillon.

¢) Montrer que ’espérance E (X) de la variable aléatoire X a 7,14 et que sa
variance V (X) est égale 4 6,63 a 1072 prés.

6. Lors de la semaine nationale du don du sang, une collecte de sang est organisée dans
N villes frangaises choisies au hasard numérotées 1,2,3, ..., N ou N est un entier
naturel non nul. On considére la variable aléatoire X; qui a chaque échantillon de 100
personnes de la ville 1 associe le nombre de donneurs universels de cet échantillon. On
définit de la méme manicre les variables aléatoires X, pour la ville 2, ...., X pour la
ville N. On suppose que ces variables aléatoires sont indépendantes et qu’elles

admettent la méme espérance égale a 7,14 et la méme variance égale a 6,63. On

. . , . X1+ X+ X3+ .. +X
considére alors la variable aléatoire My = =2 ; N

a) Que représente la variable aléatoire My dans le contexte de I’exercice ?

b) Calculer I’espérance E(My).
¢) On désigne par V(M) la variance de la variable aléatoire M. Montrer alors

quona:V(My) = G}Vﬁ.
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d) Déterminer la plus petite valeur de N pour laquelle 1’inégalité de Bienaymé
Tchebychev permet d’affirmer que P(7 < My < 7,28) = 0,95

Exercice 32 : Bac 2025 Métropole J1, Géométrie dans I’espace

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse. Justifier chaque
réponse. On munit I’espace d’un repére (0;7; J; k).

1) On considére les points A(—1; 0; 5) et B(3;2; —1)

Affirmation 1 : Une représentation paramétrique de la droite (AB) est :

x=3—2t
(AB):{yzZ—t ,tER
z=-1+ 3t

Affirmation 2 : Le vecteur 11(5; —2; 1) est normal au plan (OAB).

2) On considére maintenant deux droites d’équations paramétriques respectives

x=15+k x=1+14s
(d):y y=8—-k ,kE]Ret(d’):{y=2+4s,SE]R
z=—-6+2k z=1-—6s

Affirmation 3 : les droites (d) et (d") ne sont pas coplanaires.

3) On consideére le plan (P) d’équation (P):x —y+z+1=0

Affirmation 4 : La distance du point C(2; —1; 2) au plan (P) vaut 2v/3.




